






































































































































































































































































































0 0 0 0
とい
うことではない。そうではなくて、認識を高める。あ
る認識を与える。認識や概念を形成する。それが目的
である。認識が得られたか、高まったかということが
一番の目標だ。それが正答かどうかではわからない。
わからないから、授業研究をする。子どもの、つまり
人間の頭のなか（の考え）というのは見えない。
　ひとりの学習しか扱わないからわからない。原理的
に知ることができない。授業のように集団の場合には
判断ができる。子どもたちのやりとりのなかで、その
子どもの考えがほかの子どもたちに共有されているか
どうか。「きみの言うことはそのとおりだ」「でもこの
場合は違うんだ」と、そういう議論をしている場合に
は、認識そのものは共有されている。認識（教える目
標）は同じで、予想だけが違う。
子どもたちの理解の度合いは授業研究によって
　やりとりは授業のなかで判断するしかない。正答す
るかどうかではない。正答するほうも誤答するほう
も、同じ認識にたっている。予想だけが違う。それな
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ら学習の目的は達成されていることになる。あとはあ
たろうがはずれようが、結果を楽しめばいい。子ども
たちのやりとりから、共有された認識にどこまで達し
ているのか見出す。授業の記録、授業でのやりとりを
見なければ、子どもたちの認識が高まっているかどう
かがわからない。あとでテストすればいいということ
ではない。
選択肢のひとつひとつは条件つきで正しい
　この授業で出されている問題を考えてみよう。マグ
ネシウムを水蒸気のなかで燃やす、という実験であ
る。火をつけたら燃えるか？ということでだ。結論を
いうと、燃える。この授業では選択肢を与えている。
選択肢にはひとつひとつ意味（根拠）がある。
　ア　湿っているので燃えない
　イ　酸素がないから燃えない
　ウ　Ｈ２Ｏの酸素をとって燃える
　エ　反応するが、燃えない
　燃えるにしても「ふつうの燃えるというのとは違
う」と考える子どもはいる。「金属が酸化する、とい
うのと金属が燃える、というのは違うんじゃないの」
と言いたくて、金属は燃えない、と言ったとたん、先
生が「金属は酸素と結びついた。だから燃えた
0 0 0
と言え
るんだ」などと説明されたら、子どもとしては「だま
し討ち」にあったような気になるだろう。ふつう「燃
える」というときには、炎がでるとか光が出るとかい
う現象を含めて「燃える」という言い方をするのだか
ら、ただ「酸化する」ということだけで「燃える」と
言われては、子どもとしては不本意である。だから、
燃えるかと聞いたときに「反応はするが、燃えはしな
いだろう」という予想はありうる。
　重要なのは、予想の当たった方が正しい考え方をし
ているか、当らない方が正しい考えなのか、よく考え
ることである。選択肢を与えたが、大多数の子どもた
ちが「Ｈ２Ｏの酸素をとって燃える」と予想した。そ
れが正解なのだが、Ｈ２ＯのＯは通常私たちのいう酸
素ではない。水（Ｈ２Ｏ）は水素と酸素とが結びつい
たもので、酸素とも水素と性質の違うものである。化
合前の性質と別のものができる、というのが化学変化
の大原則である。酸素の性質を持っていてはならな
い。だからＨ２Ｏに酸素が入っているけれども、原子
としては酸素だけれども、酸素の性質は持っていな
い。化合ということをしっかりと学んだ子どもならそ
う考えなければならない。だとすれば、化合をちゃん
と理解した子どもほど間違える（とも言える）。しか
し、酸素は酸素なんだと考える子どももいる。そうい
う子どもがマグネシウムと結びつくのだと、この授業
のやりとりがそういう議論になっていれば、みんな相
当よく理解していることになる。酸素があれば結びつ
くのだと。（実際はそういうやりとりはなかった。）
　二酸化炭素にもしっかり酸素はある。二酸化炭素は
火を消すということも習っている。酸素があっても燃
える場合と燃えない場合がある（水蒸気のなかで紙は
燃えないだろう）。だから実験しないとわからない。
論理的な推論ではどちらもある。正しい、誤りという
問題ではなくて、この場合はどちらなのかという問題
でなる。どちらも考えられるが実際はどうなのか。そ
の論理があって、マグネシウムがどういうものかとい
うことを確かめる実験になる。予想がはずれた、とい
う場合でも、理解していないからということにはなら
ない。
　ここで予想をとる。大多数の子どもたちは「燃える」
という。何で燃えるっていうのかな、と私は素朴な疑
問をもつ（理由があるのかないのかわからない）。「燃
えない」という予想で理由を言っているのは竹山君で
ある。水蒸気の酸素は、酸素としての性質をもってい
ない（正しい理解）とはっきり言う。こう正しく理解
しているから予想がはずれることになる。
　水蒸気から酸素がとられるから水素が残る。ここで
化学式を書いている。このあと二酸化炭素のなかでマ
グネシウムを燃やす実験を子どもたちにやらせる。
　実験の様子。マグネシウムは二酸化炭素のなかでは
燃えない、とみんなが予想している、竹山君ひとりを
除いて。燃えないのだから、火をつけてもしょうがな
い、と思っているはずである。何がなんでも燃やそう
としているかどうか。
　竹山君のグループは、実際竹山君が燃やす実験をし
ている。じょうずに燃やした。竹山君は「しかも炭素
つき」と言っているのだから、炭素ができることを予
想していたわけである。
　ほかのグループはどうやって燃やしているか。（マ
グネシウムの火が集気びんのなかにポトンと落ちて、
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大笑いしている。）よく確かめられなかった。予想が
ないとだいたいそんな状況になってしまう。はっきり
しない。
わかっているからはずれる、わからないのであたる
　竹山君は、（授業中）一番前にいるけれども、最初
水蒸気のときはあたらない。二酸化炭素のときはひと
りだけ「燃える」という。理由は酸素が（二酸化炭素
のなかに）あるから。前は水蒸気の中の酸素は酸素の
性質はないんだ、といって予想がはずれている。
　ほかの子どもたちは全員が「燃えない」という。水
蒸気のときに（Ｈ２Ｏの）酸素を奪って燃える（化合
する）と答えた子どもたちはすべて二酸化炭素（ＣＯ２）
の酸素を奪うとは考えない。（二酸化炭素は消すはた
らき、と考えているのかもしれない。前の問題のとき
に何も考えていなかったのかもしれない）。
　だから、竹山君とほかの子どもたちが共通の認識
（化合物のなかの酸素も化合に与かることがある）に
立っていても、二酸化炭素（ＣＯ２）の場合に、ふた
つの予想に分かれたということである。どちらの場合
になるのかは、実験してみないとわからない。
　竹山君は、ある意味で化学変化の原理、原則の理解
があって、前のほうははずれて後ろのほうはあたって
いる。化学式というものがあるから、二酸化炭素の酸
素が奪われれば炭素が出るだろう、本当は曽我部先生
はそこまでやりたかったのだが、この「しかも炭素つ
き」（竹山君）という発言は聞こえなかった（・・・
後での述懐）。竹山君の頭のなかにはすでに二酸化炭
素の酸素が奪われて炭素が残るだろうという予想が
（先生に言われたわけでもないのに）ある。
　だから、予想があたった、はずれたでは、理解の程
度を測ることはできない。それよりは、クラスのなか
でのやり取りで、その考えがクラスのなかに共有され
ているものか、ある子どもだけに特有、限定されてい
るものなのか。教師が確立したいと願っている認識が
クラス全体のものになっているかどうか、判断する必
要がある。
　ときたま、教科書から正解をいう生徒がいる。する
と教師は「困っちゃったな」となる。授業終わりだな。
正解出ちゃったしな、というわけである。しかし、問
題はそういう子どもがいて困るということではなく
て、その発表をほかの子どもたちみんながそうだと思
うかどうかである。
　そういう発言があっても、ほかの子どもたちがポカ
ンとしているようなら、クラスとしての認識はできて
いない。クラスのなかに認識を作ることが授業の目的
である。クラスが認識を共有できない、説明を説明と
認めない。そんな場合には「授業は終わりだな」など
と言ってすまされる話ではない、いよいよ教師は授業
を始めなければならないはずだ。教科書的説明をクラ
スのみんなが認めるのなら、確かに授業の必要はな
く、次へ進めばいい。
　テストではない。授業のなかでの子どもたちの発言
とか、行動を見ない限りクラス全体の認識のレベルの
確認はできない。子どもたちの認識のレベルを知るた
めに授業研究というものがどうしても必要になってく
る。すると授業中のやりとりがきわめて重要になる。
ほかの子どもたちがどういうふうに受け取っている
か、それを確かめる。優れた教師なら、当然日ごろか
ら授業でやっていることである。授業研究として集団
でやればもっとたくさんの耳も目もあるわけだから、
気づくことが無限に増えて行くことになる。
聞こえるという子から聞かせる、見えるという子
から見させる
　最後にもう一つ指摘しておこう。竹山君には、二酸
化炭素のなかの酸素がマグネシウムと結びつくのだと
いう予想があって、燃えると思っていた。しかも炭素
が出てくると思っていた。実験がうまくいくのは、燃
えるとおもっている人間のほうである。燃えないとお
もっている人間は、実験がいい加減になる。
　ところがふつうの授業では教師は反対のことをや
る。音が聞こえるかと言って、音は聞こえないという
子どもを連れてきて、どうだ、聞こえるだろうと、思
い知らせようとする。それはまずい。あまりよい方法
ではない。聞こえると思った子どもに聞かせる。聞こ
えると思っている子どもは多少音が小さくても聞こえ
るという。聞こえないと思っている子どもはちょっと
くらい聞こえても、聞こえたとは言ってくれない。だ
から、見えると思う子どもから見させる。すると「見
えた！」となる。それ本当かいな、と思ってみんなが
見に来る、というのが原則である。人間でも空を飛べ
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る、と信じた人間にしか飛行機は作れない。
　ところが教師というのは（業が深い、というか）懲
罰的で、だめだという子どもに、どうだ、できるだろ
う、と思い知らせようという気持ちが強い。それでう
まく成功すればいいけれど、失敗することが多い。そ
れよりはまず、信じている人間にやらせることがよ
い。それが論理として自然である。「ほら見ろ、どう
だ」とその子どもに、やっぱり自分の思ったとおりだ
と確認させれば、それがまた説得の力になってくれ
る。実験の場合も、そうなると思っている人間が一番
上手にやる。そのことを最後に言いたい。
授業研究によって教材が生まれる
　授業研究にはもうひとつ。授業研究のなかから教材
が生まれてくるということがある。発見をして、こん
なことがあった。この教材、こういうところで取り上
げたら、これまでにないものが生まれのではないか、
と考えるきっかけを与えるのが授業研究である。
　５年生に円周率がある。円が４年生にあって、円周
率が５年生にある。円の直径は４年生の内容になって
いる。円周率の授業をやるとすぐ問題が起こる。中心
をどうやって出すか問題になる。４年生のときにどう
やったか試される。そもそも直径を引くのがむずかし
い。教師も思いつかないが、曲尺（かねじゃく）を円
にあてる。直角三角形をかけばいい。円との交点を結
ぶと直径。円周角になっている。直角三角形の斜辺が
直径になる。三角定規があればできる。ほかに紙にう
つして折るのもよい。
「概念」について
　円周率を学習するということの意味は何か。「概念」
を理解しているかどうかは、言い方の問題ではない。
事柄がわかっているかどうかである。だから子どもが
言えたかどうか、だけでは判断できない。言い間違え
ても、理解していることがある。……言い間違えると
いうことはわかっているということである。言い間違
えるということは、事柄はわかっているが言い方がわ
からないためである。
　概念というのは事柄のことである。暗記ができな
い。ニュートンの法則、F=ma を暗記できても理解し
たことにならない。力は質量と加速度をかけたものだ
と、これを覚える。100回ぐらい唱えて、それで試験
は合格ということかもしれないが、それでは力とか、
質量とか、加速度を理解したことにはならない。だか
らこの公式を暗記していることと、理解している（概
念が獲得されている）ということとは別のことであ
る。ところが高校ぐらいでは、暗記したところで理解
したことになってしまう。弾性係数の式などを暗記し
て、それで弾性について理解したような気になってし
まう。けれども、実はわかっていない。要するに、概
念というものは暗記できない。暗記自体には意味がな
い。
　一方、学習内容のなかには暗記するだけでいいもの
もある。フランス革命は1789年７月14日、これは覚え
るしかない。何で、と言われてもしょうがない。これ
以外は間違いということになる。これは暗記すればい
い。これを概念とはいわない。
　ところが概念というものは暗記するわけにはいかな
い。円周率として3.14を覚えたからといって、わかっ
た（概念ができた）ことにはならない。円周率を学習
する、というとき円周率が３だとか、3.14だとかを覚
えるだけでは学習したことにはならない。円周率が何
であるかを理解させる。円周率が何であるか、という
ことを考えるのは通常教材研究と呼ばれる。正しい考
え方はたくさんある。そのなかで、自分の教える子ど
もたちにとって、どういう考え方をするのが一番いい
か、いま目の前の子どもたちにどういうことが必要で
あるか考える。どういうことが学習する意味をもって
いるのか、それを考えるのが、教師の教材研究になる。
円周を測る苦労・・・直線と曲線の矛盾
　円周率の学習の授業を観察すると、子どもたちが直
径を測ることにずいぶん苦労していることがわかる。
周の長さを測るのが大変なのだ。どうして大変か、
やってみればすぐわかる。巻尺だと簡単に測れるよう
な気がするだろう。ところが案外使いづらい。おわん
のようなものに、丸くあてようとすると、すぐにずれ
てうまく測れない。子どもたちは測る円周の全体にそ
うように巻き尺をあてようとする。
　周全部を測らなくてもいい。半分測るとか、４分の
１測るとか。そういうくふうも大切である。お盆や、
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ＣＤはころがして測るとよい。ころがして測るとき
は、印をつけておかなければいけない。印をつけて一
周させて測ればいい。
　円周を測ることに子どもたちが苦労している、とい
うことをもっと理解する必要がある。それはどういう
ことを意味しているか。円という曲がったものを直線
にするというところに、円周（という「長さ」）の本
質がある。「長さ」というのは直線に対して定義され
ているものだから、曲がっているのは困る。円という
曲がったものに対して長さを説明しなければならな
い。これをやったのは（数学者の）ルベーグである。
ルベーグによって（曲線の）長さがはじめて定義され
た（積分である）。えらく面倒くさい話になるが、そ
ういう本質的な問題が、子どもたちの測定の苦労の背
景にあることに気づくことができる。
現実から円を抽象する
　現実のいびつな円まがいの形から、きれいな円を抽
象することも大切である。
　単純な円でなくても、いびつな円でもよい。座布団
なんかのように半ば四角いものでもいい。四角い座布
団でもだいたいこれぐらいの円だと考えてのではない
だろうか、と見当をつける（「金華山は直径約4.5キロ
の島」という言い方がある）。適当にできるようにす
る。四角形から円を想像、抽象するわけである。理想
的な円を抽象するという作業が円・円周の学習に重要
ではないだろうか。そうすれば、子どもたちにとって
も活動としておもしろくなるのではないか。
　子どもの新しい活動を多様に作り出すのが授業（研
究）の目的である。それで、『楽しい円周率』という
学習プラン（テキストプラン）を作った。そのなかに
出てくるのが、「胴まわり」の話である。洋服屋にい
くと、だいたい３センチ刻みになっている。２センチ
はない。３センチ増えるとおなかが１センチ膨らむ、
ということである。地球でも１センチ膨らむと３セン
チぐらい（円周率㎝）周の長さがのびる、ということ。
ここでは円周率とは（単位の長さの増加に対する）増
加量（実際の長さ）になっている。増加率、増え方が
一定である。直径が１センチ増えれば周は必ず3.14セ
ンチ増える。
増加率としての円周率、そして比例
　この関係は比例である。比例が４、５年にはなくて
６年生にあるので支障がある。式は難しいかもしれな
いが、比例の内容（ことがら）は非常にわかりやすい
現象である。学年が下でも子どもに触れさせておく必
要があるし、そういう性質を繰り返しやっておく必要
がある。
　円周率というと、すぐ直径と円周の長さの「比」ば
かりになるが、増加率という考え方も重要ではないか
と、授業を見ていて思いついた。そんな経過で、『楽
しい円周率』というプランを作ることになった。それ
が授業研究のひとつの成果（目的のひとつ）になる。
（平成20年９月29日受理）
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